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Teleconnection between Pacific sea surface temperature апа the early 
immigration of brown planthopper| Nilaparvata lugens Stàll | in the Yangtze 
and Yangtze-Huai River Valley of Jiangsu Province and its possible 


mechanism 
XIAN Xiao-Qing' [] ZHAI Bao-Ping™” П. ZHANG Xiao-Xi'[] ZHANG Gu-F eng [] Liu Zhi-Lin’ D SHI Bao-Guo 
П 1. Key Laboratory of Pest Monitoring and Management of Chinese Agricultural Ministry] Department of 
Entomology] Nanjing Agricultural University Nanjing 210095[] China[] 2. Tongzhou Station of Plant 
Protection[] Tongzhou[] Jiangsu 226300[] China[] 3. Huai’ an Station of Plant Protection and Quarantine[] Huai’ 
ап Jiangsu 2230010 Chinal] 
Abstract[] To select effective long-term forecasting factors[] teleconnection between the early immigration of 
brown planthoppet] BPH[] in Tongzhou and Huai’ an[] Jiangsu and Pacific sea surface temperature SST[] 
anomalies from January 2 years ago to the current June was analyzed[] and their correlation stabilities were 
tested. The results indicated that there were different spatio-temporal distributions of significant correlative SST 
regions in the two stations. These SST regions were mainly distributed in the Central and South Pacific 
П 72.496[] and in one and two years earlie[] 82.7%[]. The relationship between every two of the following 
three factors was investigated[] the early immigration of BPH[] the average temperature or precipitation of every 
ten days from April to August and the monthly mean indices of 500 hPa Western Pacific Subtropical High. 
Ther] teleconnection between Pacific SST anomalies and each of the above three factors[] which were 


significantly correlated with each other[] were compared. The case analysis indicated that SST over the mid- 
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Eastern Equatorial Pacific of the previous winter and spring affected Ше area index of Western Pacific 


Subtropical High in this June[] which influenced the precipitation of the last ten days of June in Tongzhoul] 


accordingly influencing the early immigration of BPH in Tongzhou[] while the SST over the mid-Eastern 


Equatorial Pacific of spring and summer two years ago affected the North boundary of Western Pacific 


Subtropical High in the current May[] which influenced the precipitation of the first ten days of July in 


Huai’ an[] accordingly influencing the early immigration of BPH in Huai’ an. Finally[] the possible mechanism 


of the teleconnection between the early immigration of brown planthopper and Pacific sea surface temperature 


“ . ` . . . . . 
was proposed as sea surface temperature — atmospheric circulation > climate — the early immigration of 


brown planthopper" . 


Key words[] Brown planthopper early immigration[] sea surface temperature[] teleconnection[] mechanism 
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Table 1 The spatio-temporal distribution of the teleconnection between the monthly mean 


Pacific SSTA and the early immigration of BPH in Tongzhou[] Jiangsu Province 





0000 00000 0000 0000 R 
Zone no. Correlative region Correlative periods Relativity Lu 
0000 1 35° — 50°ND 175°Е - 135°W РЕС, - MAY, + 0.536 
Norih Расійс 2 40° – 55°N[] 165? — 125°W SEP, – АРК + 0.546 
0000 3 10° — 30°N[] 110°Е - 160°W OCT, - JUN, SEP, - JUN = – 0.687 
Central Pacific 4 10°N - 10°S[] 160°E - 100°W JAN, - JUN, u – 0.566 
JUL, - JUN + 0.591 
0000 5 20° – 45° 170° – 90°W JUN, - ОСТ,0 DEC, - MAR - - 0.609 
South Pacific 50° – 75*S[] 145°E - 160°W JAN, - JAN, П APR, - NOV, + 0.584 
7 45° — 65°S[] 130° — 90° MAY, - MAY, _ 0.645 
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ResxUUOUU0OUU0U0000DmD00000000000000000000000000000000000000 


Notes[] The capitals represent months[] and the subscripts behind them mean the number of years earlier[] which is vacant when it means this year. For example[] 


DEC, means December of 2 years earlier. Rmax represents the maximum correlation coefficient of different months in the same correlative SST region. The same for 


the following tables. 
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Table2 The spatio-temporal distribution of Ше teleconnection between Ше monthly mean Pacific SSTA 





and the early immigration of BPH in Huai’ an[] Jiangsu Province 





0000 00000 0000 0000 в. 
Zone по. Correlative region Correlative periods Relativity er 

ПППП 1 40° — 60°N[] 140°E - 175°W JAN, - APR; _ - 0.582 
North Pacific 2 25° — 50°N[] 160° - 125°W DEC, - MAY,[] JAN - MAY * 0.591 

3 20° – 45*N[] 125° - 175°E APR, - JUN;[] JUL, - OCT, - — 0.649 

ПППП 4 10° — 35"N[] 110°Е - 160"W МАБ, – MAY,[] OCT, - JUN, [] SEP, — JUN - - 0.605 

Central Pacific 5 15°N - 15°S[] 165° – 120°W MAY, - SEP, S - 0.578 
JUL, - DEC; * 0.498 

6 20°N - 20°SD 150° – 80°W MAY, - MAY,[] JAN - MAY 一 - 0.557 

7 0° – 20°S[] 160*E – 150°W JAN, - MAY;[] JAN; - MAR, - - 0.619 

ПППП 8 40° — 65°S[] 120° — 70°W APR; - SEP;[] NOV, - MAR, - — 0.588 
South Pacific 9 45° – T5*S[] 115°Е - 145°W JAN, - MAR;[] ОСТ - JAN, П z 0.631 

MAR, - DEC;[] FEB - JUN 
10 5? – 40°S[] 150°Е - 175°W JUL, - 8ЕР,0 JUL, — NOV, - – 0.580 
11 15° - 45°S[] 180° - 105°W OCT, - DEC;[] AUG, - DEC, - – 0.576 
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Table3  Climatic factors and Western Pacific Subtropical High indices significantly correlated with the early immigration of BPH 
ПППППППППП 








0000 Significantly correlated factors and time 
Correlated factors 0000 0000 
Tongzhou[] Jiangsu Huai’ an[] Jiangsu 
0000 0000 
Climatic factors Precipitation of every ten days Eee Prl 
0000 E 
Average temperature of every ten days 
000000 0000 
Western Pacific Subtropical High Area index oe GM5D GM6[] GM7 
[ 0 - 0 GQ7 GQ6D GQ7 
Intensity index 
000000 
The position of the west ridge point - GIS - Gn "en 
0000 
The position of the ridge axis 
0000 GB4 GB3[] GBS 














The position of the north boundary 


üpnsriDanpnmpngaugewnpnnmnaupnagneeouununugpnennungnpnagunexunnnnanpnpesnunaadnadagnaggnpd 
ПППППППШППППППППП -"00000000000000000000000 

Notes[] Р means the precipitation[] T means the temperature[] СМО СОП GJO GX and GB mean the area index[] the intensity index[] the position of the west ridge 
poini[] the position of the ridge axis and the position of the north boundary of Western Pacific Subtropical High[] respectively[] the first number following the capitals 
represents the month and the second represents the sequence number of every ten days in a month]! —” represents the negative correlation[] blank represents not 


significantly correlated. The same below. 
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The relationship between Western Pacific Subtropical 















































Fig. 1 
High indices significantly correlated with the early immigration 
of BPH and climatic factors significantly correlated with 
the early immigration of BPH in Tongzhou 
T2000000 4000000 
P3000000 56000000 
'T42 means the average temperature of the second 
ten days of April in Tonezhou[] P63 means the precipitation 
of the last 10 days of June in Tongzhou. 
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Fig. 2 The relationship between Western Pacific Subtropical 



























































High indices significantly correlated with the early immigration 
of BPH and climatic factors significantly correlated 
with the early immigration of BPH in Huai’ an 
PIOOOOOUO 7000000 
P71 means the precipitation of the first 


ten days of July in Huai’ an. 
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Table 4 Comparison of the teleconnection between SSTA over mid-eastern Equatorial Pacific and the early immigration of BPHD 


Western Pacific Subtropical High indices and climatic factors significantly correlated with the early immigration of BPH 





ПП 000000600 
Station Indices sienificantly correlated with the early immieration of BPH 
00000000 E s= 
0000 The early immigration of BPH 
Tongzhou[ ] Jiangsu D] I D] 1. Correlative periods JUL, - JUN JUL, - JUN JAN - APR 
ПП D Relativity t t - 
00000000 xs T 
0000 The early immigration of BPH t 
Huai’ an[] Jiangsu 000 0 Correlative periods MAY, - SEP, JAN, - AUG, JAN, - JUN, 


OOOO Relativity 





0 0 см 60 0000000000 0 685050 00 00000000 0Рөз060 00000 0Р71070 000000 


Notes[] GM6 means the area index of Western Pacific Subtropical High іп June[] СВ5 means the position of the north boundary of Western Pacific Subtropical High 
in May[] P63 means the precipitation of the last ten days in June[] P71 means the precipitation of the first ten days in July. 
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江苏 通州 前 期 迁 入 量 The early 


immigration of BPH in Tongzhou 
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GM6 (The area index of Western 
Pacific Subtropical High in June) 


P63 (The precipitation of the 
third ten days of June) 
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图 3 江苏 通州 褐飞虱 前 期 迁 入 量 .6 月 副 高 面积 指数 和 6 月 下 旬 降 水 量 在 当年 1-4 月 与 赤道 
中 东 太 平 洋 海 温 显著 遥 相 关 的 时 空 分 布 图 


Fig. 3 The spatio-temporal distribution of teleconnection between SSTA over mid-eastern Equatorial Pacific from January to April 


and the early immigration of BPH in Tongzhou, the area index of Western Pacific Subtropical High in June 


and the precipitation of the third ten days of June in Tongzhou respectively 
蓝 色 表 示 显 著 负 相关 区 ; 红色 表示 显著 正 相关 区 。 图 4 同 。 


The blue area represents the significantly negative correlative SST region; 


the red area represents the significantly positive correlative SST region. The same for Fig. 4. 


北 界 位 置 .江苏 淮安 7 月 上 旬 降 水 和 江苏 淮安 褐 飞 
虱 前 期 迁 入 量 同时 在 前 两 年 5-6 月 赤道 中 东 太 平 
洋 有 显著 相关 区 。 由 于 海 温 、 西 太平 洋 副 高 气候 和 
褐飞虱 前 期 迁 入 四 者 之 间 两 两 存在 显著 的 相关 关 
系 ,而 且 具 有 不 同 程度 的 时 滞 性 ,时 空 分 布 一 致 的 前 
期 相关 海 温 区 有 可 能 通过 影响 西 太平 洋 副 高 气候 
从 而 影响 褐 飞 乱 的 前 期 迁 入 。 根 据 上 述 分 析 ,我 们 
认为 褐飞虱 前 期 迁 入 与 太平 洋 海 温 场 适 相关 的 可 能 
机 制 是 : 前 一 冬 春季 赤道 中 东 太 平 洋 海 温 的 变化 引 
起 当年 6 月 副 高 面积 指数 的 变化 ,影响 江苏 通州 当 
年 6 月 下 旬 降 水 ,从 而 影响 江苏 通州 的 褐飞虱 前 期 


ЕЛИ; 前 两 年 春 夏季 赤道 中 东 太平 洋 海 温 的 变化 
引起 当年 5 月 副 高 北 界 位 置 的 变化 ,影响 江苏 淮安 
当年 7 月 上 旬 降 水 ,从 而 影响 江苏 淮安 的 褐 飞 恒 前 
期 迁 入 量 。 从 而 可 以 归纳 为 “太平 洋 海 温 一 西 太平 
洋 副 高 一 气候 (降水 ) 一 褐 飞 乔 前 期 迁 入 "的 褐 飞 乔 
前 期 迁 和 量 与 太平 洋 海 温 场 遥 相关 的 假想 模式 。 


з 讨论 


褐飞虱 前 期 迁 入 量 与 前 期 太平 洋 海 温 场 相 关 分 
析 结 果 表 明 ,与 褐飞虱 前 期 迁 入 量 达 到 连续 稳定 显 
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TT Os HE 22 Ка A Аш 
The early immigration of BPH in 
Huai’an 


GB5 (The position of the north 
boundary of Western Pacific 
Subtropical High in May) 





P71 (The precipitation of the 
first ten days of July) 
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图 4 ПУЕ CATIA RS 月 副 高 北 界 位 置 和 7 月 上 旬 降 水 量 在 前 两 年 5-6 月 与 
赤道 中 东 太 平 洋 海 温 显著 遥 相 关 的 时 空 分 布 图 


Fig. 4 The spatio-temporal distribution of teleconnection between SSTA over mid-eastern Equatorial Pacific from May to 


June 2 years ago and the early immigration of BPH in Huai’ an, the position of the north boundary of Western Pacific Subtropical 


High in May and the precipitation of the first ten days of July in Huai’ an respectively 


著 遥 相关 的 海 温 区 主要 分 布 在 中 太平 洋 (30*N - 20° 
S) 和 南 太平 洋 ( < 20°S)。 而 秦 淑 莲 等 (2003a) 在 研究 
棉铃 虫 卵 量 的 发 生 与 太平 洋 海 温 场 肥 相关 分 析 时 发 
现 ,棉铃 虫 卵 量 的 发 生 与 北 太 平 洋 海 温 之 间 存 在 大 
面积 连续 显著 的 遥 相 关 区 。 可 能 由 于 褐 飞 乱 主要 发 
生 在 我 国 的 南方 和 东部 地 区 ,而 棉铃 虫 则 主要 发 生 
在 我 国 的 北方 和 西部 地 区 ,影响 我 国 东 南部 和 西北 
区 气候 的 关键 海 温 区 也 不 相同 。 此 外 ,褐飞虱 前 期 
迁 入 与 棉铃 虫 卵 量 的 发 生 不 同 , 它 不 仅 与 地 面 的 气 
象 因子 有 关 , 与 高 空 环流 形势 也 密切 相关 。 

根据 本 文 相 关 分 析 的 结果 ,对 褐飞虱 前 期 迁 人 
量 与 海 温 场 和 斩 相 关 的 机 制 可 以 提出 以 下 概念 模式 : 
海 温 一 西 太平 洋 副 高 一 气候 一 褐飞虱 前 期 迁 人 。 即 
赤道 中 东 太 平 洋 海 温 变化 引起 西 太平 洋 副热带 高 压 
强度 和 位 置 的 改变 , 副 高 的 改变 影响 不 同 褐飞虱 迁 
入 地 的 气象 条 件 ( 尤 其 是 降水 ) ,从 而 影响 褐飞虱 的 
前 期 迁 入 量 。 

海 温 是 影响 副 高 的 重要 物理 因素 ,通常 将 其 用 
作 长 期 预报 因子 。 赤 道 东 太平 洋 ( 陈 烈 庭 , 1977, 
1982; 李 崇 银 和 胡 季 ,1987; ARIWA БЕ E Ж, 1988; 
李 崇 银 ,1992) .西风 飘流 区 ( 赵 汉 光 ,1986; 艾 悦 秀和 
陈 兴 芳 ,2000) MARK (KIL Ж, 1986) FHKE 
的 海 温 异常 是 影响 副 高 活动 异常 的 关键 区 ,其 中 赤 
道 东 太 平 洋 海 温 的 前 期 影响 最 为 明显 ( 蔡 学 湛 等 ， 


2003)。 其 他 海区 的 温度 异常 ,例如 ,热带 西 太平 洋 
Beth (i oe ЖЕ AE EH, 1988; 萍 书 和 能 和 于 惠 苓 ， 
1993; 黄 荣 辉 和 孙 风 英 ,1994) 或 热带 西 太平 洋 与 南 
海 .孟加拉 湾 区 海 温 同时 异常 ( 段 美 成 ,1996) 等 对 一 
高 也 有 影响 。 本 文 在 分 析 褐 飞 乔 前 期 迁 入 量 和 太平 
洋 海 温 场 的 遥 相 关 分 布 中 也 发 现 ,在 不 同 的 海区 都 
存在 稳定 连续 显著 相关 场 。 海 温 与 西 太平 洋 副 高 之 
闻 的 遥 相 关 关系 具有 一 定 的 时 滞 性 ,主要 是 由 于 大 
气 对 海洋 热 响应 的 滞后 效应 。 研 究 表明 ,赤道 东 太 
平 洋 海 温 与 副 高 之 间 存 在 约 半年 左右 的 时 滞 相 关 
(ЖЕТЕ 0,1984; АӘК A БЕ E ЖК , 1988; 陈 
锦 年 1990; 叶 英和 和 董 波 ,1995)。 这 也 是 应 用 前 期 海 
温 对 褐飞虱 前 期 迁 入 量 进 行 长 期 预测 的 理论 依据 ， 
而 且 海 温 与 褐飞虱 前 期 迁 入 量 之 间 遥 相关 的 时 滞 效 
应 可 达 一 年 以 上 。 可 能 由 于 西 太平 洋 副 高 与 褐 飞 乔 
前 期 迁 人 量 之 间 也 存在 一 定 的 时 滞 相 关 。 

西 太平 洋 副 高 是 影响 我 国 天 气 气候 的 最 主要 环 
流 系统 之 一 ,其 位 置 和 强度 直接 影响 雨 带 的 位 置 和 
雨季 的 雨量 。 褐 飞 乔 在 我 国 东 半 部 每 年 五 次 “ 北 迁 ” 
的 过 程 与 我 国 东部 雨 带 向 北 推进 的 过 程 几 乎 同步 。 
西 太 平 洋 副 高 与 褐飞虱 迁 人 密切 相关 。 常 年 4 月 中 
旬 至 6 月 上 旬 副 高 疹 线 位 置 在 20°N 以 南 , 雨 带 主要 
位 于 华南 地 区 , 褐 飞 乱 于 4 月 中 名 至 5 月 上 旬 主 迁 
两 广 南部 ,5 月 中 旬 到 6 月 上 和 旬 主 迁 两 广 南部 和 南 
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